Некоторые краевые задачи для уравнения субдифузии радона в цилиндрической области горной выработки by Паровик, Р. И.
P
o
lo
ts
k
S
U
Дифференциальные уравнения и их приложения 69
числа разностно-дифференциальных уравнений (РДУ) для ожидаемых доходов си-
стем сети.
В случае, когда доходы от переходов между состояниями сети являются детерми-
нированными функциями, не зависящими от состояний сети и времени, для решения
системы РДУ применена методика, основанная на использовании аппарата многомер-
ных z -преобразований. Получены соотношения для многомерных z -преобразований
ожидаемых доходов, на основании которых предложен алгоритм их нахождения.
Когда доходы от переходов между состояниями сети зависят от ее состояний, для
решения системы РДУ применен метод последовательных приближений, совмещен-
ный с методом рядов. Доказаны утверждения, которые показывают, что последова-
тельные приближения для ожидаемых доходов сходятся с течением времени к ста-
ционарному решению системы уравнений, а сама последовательность приближений
сходится к единственному ее решению. Доказано также, что любое приближение до-
хода представимо в виде сходящегося степенного ряда, коэффициенты которого удо-
влетворяют рекуррентным соотношениям, что позволяет находить их за приемлемое
процессорное время.
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Эманационный метод заключается в изучении распределений эманаций –– радио-
активных веществ (например, радона) в пористом грунте или приземном слое атмо-
сферы с помощью математических моделей стационарной или нестационарной диф-
фузии % адвекции. Математические модели таких процессов записываются в виде
дифференциальных уравнений в частных производных с соответствующими началь-
ными и граничными условиями. Вид дифференциальных уравнений может быть раз-
личен в зависимости от конкретной задачи или области, в которой ищется ее решение.
В теории эманационного метода эти области представляют собой искусственные вы-
емки (выработки) пористого грунта, которые могут быть различной геометрической
формы: цилиндрической, сферической или горизонтальные слои. В настоящей рабо-
те нас будет интересовать распределение радона в цилиндрическом слое пористого
грунта с учетом краевых условий.
В отличие от классических математических моделей А. Г. Граммакова и Ю.П.Бу-
лашевича [1, 2], мы будем рассматривать пористый грунт, как фрактальную структуру
[3]. Одно из основных свойств фрактальных сред –– это наличие эффектов памяти
по времени (субдиффузия) и пространственной координате (супердиффузия). Суб-
диффузия обусловлена 5порами-ловушками6 в грунте, которые можно считать ква-
зиизолированными от других пор. Супердиффузия характеризуется каналами между
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порами, по которым эманации свободно и беспрепятственно переносятся к земной
поверхности под действием диффузии, адвекции или эффузии [4]. Описание этих ре-
жимов в работе проведено с помощью дробного исчисления.
Доля квазиизолированных пор и проводных каналов связана с фрактальной раз-
мерностью грунта, которая изменяется в зависимости от деформационных возмуще-
ний в земной коре. Поэтому радоновые эманации изучают еще с целью прогнозиро-
вания сильных землетрясений [5].
Работа выполнена в рамках проекта №12-I-ОФН-16 5Фундаментальные пробле-
мы воздействия мощными радиоволнами на атмосферу и плазмосферу Земли6 и при
поддержке Министерства образования и науки РФ по программе стратегического раз-
вития ФГБОУ ВПО 5Камчатский государственный университет им. В.Беринга6 на
2012–2016 гг.
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В докладе представляется вычислительная модель в виде системы ОДУ для опи-
сания воспроизводства популяций рыб в рамках теории формирования пополнения
Рикера % Нива [1]. Новая модель запас-пополнение анализируется в инструменталь-
ной среде как дискретно-непрерывная бистабильная динамическая система, имеюшая
неустойчивое 5критическое равновесие6.
Концепция зависимости между запасом и пополнением рассматривает ранние ста-
дии развития до определенного момента жизненного цикла. Модель Рикера позволяет
описывать наблюдаемое снижение численности пополнения при увеличении числен-
ности запаса, в этом случае повышенная плотность популяции становится негативным
фактором, увеличивающим смертность. Предполагается, что смертность определяет
начальная численность поколения. Формулу R = aSe−bS можно получить из решения
уравнения c приведением коэфициентов:
dN
dt
= −(αN(0) + β)N(t), t ∈ [0, τ ].
Константы заданного на промежутке времени ОДУ соотносятся с константами фор-
мулы Рикера: a = λ exp(−βτ), b = ατ, λ % средняя плодовитость особей популяции,
